Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences
Volume 26

Number 6

Article 31

1-1-2002

Effect of Force Feeding With Various Energy Levels of Diets on
Fattening Performance and Fatty Liver Production of Adult Geese
Ö. HAKAN MUĞLALI
AHMET ERGÜN
CANSU AĞCA
AYHAN GÜLER
KEMAL KÜÇÜKERSAN

See next page for additional authors

Follow this and additional works at: https://journals.tubitak.gov.tr/veterinary
Part of the Animal Sciences Commons, and the Veterinary Medicine Commons

Recommended Citation
MUĞLALI, Ö. HAKAN; ERGÜN, AHMET; AĞCA, CANSU; GÜLER, AYHAN; KÜÇÜKERSAN, KEMAL; ORMAN,
MEHMET; YALÇINKAYA, İLKAY; and SAÇAKLI, PINAR (2002) "Effect of Force Feeding With Various Energy
Levels of Diets on Fattening Performance and Fatty Liver Production of Adult Geese," Turkish Journal of
Veterinary & Animal Sciences: Vol. 26: No. 6, Article 31. Available at: https://journals.tubitak.gov.tr/
veterinary/vol26/iss6/31

This Article is brought to you for free and open access by TÜBİTAK Academic Journals. It has been accepted for
inclusion in Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences by an authorized editor of TÜBİTAK Academic
Journals. For more information, please contact academic.publications@tubitak.gov.tr.

Effect of Force Feeding With Various Energy Levels of Diets on Fattening
Performance and Fatty Liver Production of Adult Geese
Authors
Ö. HAKAN MUĞLALI, AHMET ERGÜN, CANSU AĞCA, AYHAN GÜLER, KEMAL KÜÇÜKERSAN, MEHMET
ORMAN, İLKAY YALÇINKAYA, and PINAR SAÇAKLI

This article is available in Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences: https://journals.tubitak.gov.tr/veterinary/
vol26/iss6/31

Turk J Vet Anim Sci
26 (2002) 1405-1413
© TÜB‹TAK

Araflt›rma Makalesi

Farkl› Enerji ‹çerikli Rasyonlarla Zorla Beslemenin Yetiflkin
Kazlarda Besi Performans› ve Kaz Ci¤eri Üretimi Üzerine Etkileri*
Ö. Hakan MU⁄LALI
Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi, Mudurnu Meslek Yüksekokulu, Mudurnu, Bolu - TÜRK‹YE

Ahmet ERGÜN
Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastal›klar› Anabilim Dal›, Ankara - TÜRK‹YE

Cansu A⁄CA
Purdue University, Department of Animal Sciences, IN. Amerika Birleflik Devletleri

Ayhan GÜLER
Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Ankara – TÜRK‹YE

Kemal KÜÇÜKERSAN
Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastal›klar› Anabilim Dal›, Ankara - TÜRK‹YE

Mehmet ORMAN
Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Biyometri Bilim Dal›, Ankara – TÜRK‹YE

‹lkay YALÇINKAYA, P›nar SAÇAKLI
Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastal›klar› Anabilim Dal›, Ankara - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 04.09.2001

Özet: Bu araflt›rmada farkl› enerji içerikli rasyonlarla yap›lan zorlamal› beslemenin yerli kazlarda besi performans›, ya¤l› karaci¤er
üretimi ve baz› kan parametreleri üzerine etkileri araflt›r›ld›. Araflt›rman›n farkl› dönemlerinde al›nan kan numunelerinde plazma
lipidlerinden kolesterol, trigliserid, HDL, LDL ile karaci¤er enzimlerinden SGOT, SGPT ve ALP seviyeleri saptand›. Buna göre deneme
bafl›nda kontrol, I ve II. deneme gruplar›nda s›ras›yla 245.42 ± 16.79, 370.14 ± 31.42; 233.85 ± 8.54, 374.85 ± 37.98 ve
236.78 ± 13.69, 372.40 ± 33.53 mg/dl olan kolesterol ve trigliserid miktarlar› deneme sonunda s›ras›yla 262.85 ± 16.13, 373.00
± 30.22; 592.57 ± 106.78, 2064.71 ± 300.65 ve 956.50 ± 146.13, 3831.50 ± 250.49 mg/dl miktar›na yükseldi (P<0.001).
Deneme bafl›nda kontrol, I ve II. deneme gruplar›nda s›ras›yla 61.42 ± 6.37, 11.90 ± 1.90; 61.57 ± 4.38, 10.42 ± 2.22 ve 61.37
± 4.93, 11.00 ± 1.66 mg/dl olan HDL ve LDL miktarlar› deneme sonunda s›ras›yla 55.42 ± 7.98, 10.85 ± 2.15; 180.42 ± 10.80,
90.57 ± 10.61 ve 247.50 ± 18.25, 177.00 ± 21.09 mg/dl miktar›na yükseldi (P<0.001). Enzim seviyeleri karaci¤er doku
harabiyetine ba¤l› olarak artt›. Buna göre SGOT, SGPT ve ALP seviyeleri kontrol grubunda de¤iflmezken I. deneme grubunda
bafllang›ç de¤erlerinin s›ras›yla 7.7, 3.6 ve 4.6 kat›na, II. deneme grubunda ise; 9.7, 5.6 ve 4.9 kat›na ç›kt›. Karaci¤er numunelerinin
ya¤ asitleri kompozisyonu laurik, miristik, stearik, palmitik, oleik, linoleik ve arahidonik asitler yönünden incelendi¤inde deneme
gruplar› kontrol grubundan istatistik olarak farkl› bulundu (P<0.001). Kontrol grubunda karaci¤er dokular›n›n kuru madde, ham
protein, ham ya¤ ve ham kül miktarlar› s›ras›yla %30.74 ± 0.384, 17.22 ± 1.117, 7.11 ± 0.383 ve 1.24 ± 0.032 iken, I ve II.
deneme gruplar›nda s›ras›yla %38.59 ± 1.378, 13.40 ± 0.387, 27.75 ± 2.318, 0.85 ± 0.099 ve 44.65 ± 0.408, 11.25 ± 0.306,
42.39 ± 1.508, 0.81 ± 0.038 olarak saptand› (P<0.001). Karaci¤er dokusunun artan ya¤ miktar›yla orant›l› olarak deneme
gruplar›na ait karaci¤er numunelerinde ham protein ve ham kül miktar› azal›rken kuru madde miktar›n›n artt›¤› tespit edildi.
Araflt›rma sonunda kontrol grubunda ortalama 60.50 ± 2.16 g olarak tespit edilen karaci¤er a¤›rl›¤› I ve II. deneme gruplar›nda
s›ras›yla 121.66 ± 10.15 ve 170.41 ± 15.94 g olarak elde edildi. Sonuç olarak yerli kazlar›m›z›n ya¤l› karaci¤er üretimine elveriflli
olmad›¤› kan›s›na var›ld›.
Anahtar Sözcükler: Zorlamal› besleme, ya¤l› karaci¤er, karaci¤er enzimleri

Effect of Force Feeding With Various Energy Levels of Diets on Fattening Performance and
Fatty Liver Production of Adult Geese
Abstract: This study was carried out to determine the effect of force feeding on the fattening performance, fatty liver production
and some blood parameters of adult geese. The level of cholesterol, triglyceride, HDL and LDL in plasma lipids and the hepatic
enzymes SGOT, SGPT and ALP were analysed during different periods of the study. While the initial plasma lipid fractions,

* Bu araflt›rman›n bir bölümü Ankara Üniversitesi Araflt›rma Fonunca desteklenmifltir (Proje No: 95-10-00-05). Araflt›rma A.Ü.V.F.Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastal›klar› Anabilim Dal›nda gerçeklefltirilmifltir.
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cholesterol, triglyceride, HDL and LDL, of the control group, group I and group II were 245.42 ± 16.79, 370.14 ± 31.42, 61.42
± 6.37 and 11.90 ± 1.90; 233.85 ± 8.54, 374.85 ± 37.98, 61.57 ± 4.38 and 10.42 ± 2.22; and 236.78 ± 13.69, 372.40 ±
33.53, 61.37 ± 4.93 and 11.00 ± 1.66 mg/dl, they had increased 262.85 ± 16.13, 373.00 ± 30.22, 55.42 ± 7.98 and 10.85 ±
2.15; 592.57 ± 106.78, 2064.71 ± 300.65, 180.42 ± 10.80 and 90.57 ± 10.61; and 956.50 ± 146.13, 3831.50 ± 250.49,
247.50 ± 18.25 and 177.00 ± 21.09 mg/dl by the end of the cramming period (P < 0.001). Increased enzyme levels of SGOT,
SGPT and ALP were accompanied by hepatic tissue destruction. Enzyme levels of SGOT, SGPT and ALP were approximately 7.7, 3.6,
4.6 and 9.7, 5.6, 4.9 fold higher in groups I and II, respectively, than in the control group. Lauric, myristic, stearic, palmitic, oleic,
lynoleic and arachidonic acid contents of liver samples of both groups of force-fed birds were statistically significant compared with
the control group (P < 0.001). Dry matter, crude protein, ether extract and crude ash contents of liver samples were 30.74 ±
0.384, 17.22 ± 1.117, 7.11 ± 0.383 and 1.24 ± 0.032% in the control group whereas they were 38.59 ± 1.378, 13.40 ± 0.387,
27.75 ± 2.318 and 0.85 ± 0.099%; and 44.65 ± 0.408, 11.25 ± 0.306, 42.39 ± 1.508 and 0.81 ± 0.038% in groups I and II,
respectively (P < 0.001). Although crude protein and crude ash content decreased, dry matter content increased along with by ether
extract content in the liver samples of groups I and II. At slaughter, the average liver weight of the control group was 60.50 ± 2.16
g, whereas it was 121.66 ± 10.15 and 170.41 ± 15.94 g in groups I and II, respectively. In conclusion, Turkish geese are not
suitable for fatty liver production.
Key Words: Force feeding, fatty liver, hepatic enzymes

Girifl
Hayvansal protein aç›¤›n›n kapat›lmas›nda süre ve
y›¤›nsal üretim göz önüne al›nd›¤›nda kanatl› hayvanlar›n
önemi h›zla artmaktad›r. Tüketicilerin kanatl› eti
tüketiminde tavuk d›fl›nda alternatif hayvanlara da
yönelmeleri baflta hindi olmak üzere ördek ve kaz eti
tüketiminin artmas›na neden olmufltur. Baflta Asya ve
Avrupa olmak üzere kaz eti tüketimi h›zla artmaktad›r.
Ayr›ca kaz›n eti d›fl›nda, karaci¤eri ve tüyleri de yüksek
fiyatlara al›c› bulmaktad›r (1). Türkiye’de kazlar üzerine
oldukça az say›da araflt›rma yap›lm›fl olup, buna göre yerli
kazlar›m›z›n canl› a¤›rl›klar›n›n 3-5 kg aras›nda de¤iflti¤i
bildirilmifltir (2,3). Fazla ifl gücü gerektiren zorlamal›
besleme metodu ise kazlar› semirtmenin yan› s›ra, ya¤l›
karaci¤er üretimi amac›yla uygulan›r. Böylelikle normalde
45-60 g olan karaci¤er a¤›rl›¤› 1000 gram›n üzerine
ç›kabilir. Zorlamal› besleme program›nda yem miktar›
tedricen artt›r›l›rken bununla paralel olarak ö¤ün say›s› da
artt›r›larak kaz bafl›na günlük olarak yaklafl›k 1-1.5 kg
yem tüketilmeye çal›fl›l›r. Zorlamal› beslemeye 10 haftal›k
yaflta canl› a¤›rl›klar› 3.5-4 kg iken al›nan kazlarda 35
günlük besleme süresi sonunda canl› a¤›rl›¤›n 7 kg
civar›na karaci¤er a¤›rl›¤›n›n ise 600-800 g civar›na
yükseldi¤i bildirilmifltir (4). Zorlamal› beslemede yuta¤a
kadar yemle doldurulan özefagusun elastikiyeti
de¤iflmemekle birlikte total volüm artmakta olup, bu tip
bir besleme rejiminin özefagusun fizyolojik karakteri
üzerine zararl› bir etkisinin olmad›¤› saptanm›flt›r (5).
Zorlamal› beslemeye tabi tutulan kazlar›n rasyonlar›na
kalsiyum ve fosfor ilavesinin karaci¤er a¤›rl›¤›n› olumlu
yönde etkiledi¤i iz element ilavesinin ise herhangi bir
etkisinin olmad›¤› bildirilmifltir (6). Zorlamal› beslemeye
tabi tutulan kazlar›n plazma lipidlerinden kolesterol,
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trigliserid, yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve düflük
dansiteli lipoprotein (LDL) seviyelerinin bafllang›ç
de¤erlerinin 4-5 kat›, karaci¤er enzimlerinden serum
glutamat okzalasetat transaminaz (SGOT), serum
glutamat piruvat transaminaz (SGPT) ve alkalen fosfataz
(ALP) seviyelerinin ise bafllang›ç de¤erlerinin 2-7 kat›
kadar art›¤› saptanm›flt›r (3). Karaci¤er ya¤lanmas›
kanatl› türlerinde yayg›n olarak oluflmakta ve özellikle
yumurta tavuklar›nda yumurta oluflumu s›ras›nda
vitellogenezisle iliflkili olarak olmaktad›r. Di¤er bir tip
karaci¤er ya¤lanmas› ise baz› kaz veya ördek ›rklar›n›n
ya¤l› kaz ci¤eri üretimi amac›yla yap›lan zorlamal›
beslenmeleri sonucunda oluflur. Bu tip ya¤lanmada
nekrozis veya siroz gibi dejeneratif sonuçlar nadiren
görüldü¤ünden beslensel kökenli karaci¤er ya¤lanmas›n›n
iyi bir örne¤idir. Enerji bak›m›ndan dengesizlefltirilmifl
rasyonlarla 2-3 hafta süre ile yap›lan zorlamal› besleme
selüler metabolik aktiviteyi indükleyerek yükselen lipemi
ve glisemi ile birlikte trigliseridlerin spesifik
akümülasyonlar›yla karaci¤erde ya¤lanmaya neden olur.
Karbonhidrattan zengin bir diyetle yap›lan zorlamal›
beslemede hepatik lipogenezis dramatik bir flekilde
yükselir ve iki hafta içinde karaci¤er a¤›rl›¤› 10 kat›na ve
canl› a¤›rl›¤›n % 10’undan fazlas›na ulaflabilir. ‹nsan da
dahil olmak üzere di¤er hiçbir hayvan türünde bu tür
yo¤un bir fenomen eflde¤eri yoktur. ‹lginç olan ise,
zorlamal› beslemenin yaln›zca kaz ve ördek türünde
karaci¤erde ya¤ dejenerasyonuna neden olmas›d›r. Bu
nedenle ya¤l› karaci¤er kazlarda akiz bir bozukluk
olmas›na ra¤men, bu türde karaci¤er ya¤lanmas›na karfl›
genetik bir hassasiyet mevcut olup, bu durumun flu ana
kadar tam bir metabolik aç›klamas› yap›lamam›flt›r.
Normal
lipogenezisin
olgunlaflmam›fl
hepatik
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lipoproteinlerin sentez veya sekresyon bozuklu¤u veya
her ikisi ile ilgili oldu¤u bir hipotez olarak ileri
sürülmektedir. Memelilerin tersine kufllarda lipogenezis
bafll›ca karaci¤erde olup, yem karbonhidratlar›ndan
sentezlenen endojen trigliseridler sirkülasyona çok düflük
dansiteli lipoproteinler (VLDL) halinde sal›n›rlar. VLDL
üretimindeki herhangi bir bozukluk hepatik trigliserid
klerans›n› önleyerek h›zla ya¤lanmay› bafllat›r (7,8). VLDL
halinde triaçilgliserol sekresyonundaki bozuklukla birlikte
zorlamal› bir beslemeyle yap›lan afl›r› yem tüketiminin
hepatik lipogenezisi artt›rmas›n›n sonucunda kazda
karaci¤er ya¤lan›r. Hepatik ya¤lanma; lipid sentezinin
karaci¤erin kapasitesinin üzerine ç›karak bunlar›n
lipoproteinler halinde at›lmas› ve akümülasyonlar›na
neden olmas› sonucu oluflur. Ya¤l› karaci¤er olgular›nda
bafll›ca lipid olarak bulunan triaçilgliserol ya karaci¤er
sitozolü ya da lipid damlac›klar› veya paketleri fleklinde
olgunlaflmam›fl VLDL halinde plazmaya sal›n›r. Sonuç
olarak hepatik ya¤lanma ya afl›r› miktardaki triaçilgliserol
varl›¤› ya da kolesterol, fosfolipidler veya proteinler gibi
di¤er VLDL komponentlerinin mevcut olmamas› nedeniyle
oluflabilir. Yaban›l hayatta kaz ve ördek gibi su kufllar›nda
karaci¤er ya¤lanmas› göç öncesi genel bir ya¤lanman›n
sonucu spontan olarak oluflur ve göç s›ras›nda karaci¤er
ve adipoz doku lipidleri bafll›ca enerji kayna¤› olarak
hizmet görür. Karaci¤er ya¤lanmas›na karfl› olan bu do¤al
hassasiyetle birlikte kufllarda ya¤ asidi sentezi adipoz
doku yerine bafll›ca karaci¤erde olur. Bu özellikten
yararlan›larak insan g›das› olarak tüketilen ya¤l› kaz ci¤eri
üretimi yap›l›r. Yap›lan çal›flmalar kazlardaki karaci¤er
ya¤lanmas›n›n triaçilgliserolün parenflimal hücrelerde
spesifik olarak akümülasyonu nedeniyle oldu¤unu
göstermifltir. Bunun yan› s›ra, kanatl› türlerindeki bu
fenomen insan sa¤l›¤› konusunda yap›lan çal›flmalarda
mekanizmas› tam olarak anlafl›lmam›fl olan triaçilgliserol
akümülasyonunun
aç›klanmas›nda
karaci¤er
ya¤lanmas›n›n anlafl›lmas› için uygun bir model olabilir.
Daha önce yapt›¤›m›z çal›flmalarda zorla besleme s›ras›nda
karaci¤er ya¤lanmas›n›n indüklenmesine paralel olarak
plazma lipoprotein profilinde önemli de¤ifliklikler oldu¤u
saptanm›flt›r (3). VLDL ve HDL karaci¤er orijinli iki
lipoprotein olup, konsantrasyonu artmaktad›r. Bunun
yan› s›ra, VLDL partiküllerinin triaçilgliserol bak›m›ndan
fakir fakat kolesterol bak›m›ndan zenginleflmifl olmalar›
nedeniyle bu türde, karaci¤er ya¤lanmas›ndan
olgunlaflmam›fl hepatik VLDL partikülleri içindeki
triaçilgliserolün birlefltirilme eksikli¤inin sorumlu
olabilece¤i ileri sürülmüfltür. Kazlarda zorlamal› besleme

sonucu olan karaci¤er ya¤lanmas›n›n karaci¤er
lipogenezisi ile triaçilgliserolün VLDL halinde sal›nmas›
aras›ndaki dengesizlik nedeniyle olufltu¤u ve plazmada
triaçilgliserolden
fakir
VLDL
mevcudiyetinin
triaçilgliserolün olgunlaflmam›fl lipoprotein partikülleri ile
birlefltirilemeyip bunlar›n karaci¤erde akümüle olmalar›
sonucu oldu¤u ileri sürülmüfltür (9).
Bu araflt›rma farkl› enerji içerikli rasyonlarla yap›lan
zorlamal› beslemenin yerli kazlarda besi performans›,
ya¤l› karaci¤er üretimi ve baz› kan parametreleri üzerine
olan etkilerini araflt›rmak amac›yla yap›ld›.

Materyal ve Metot
Hayvan Materyali
Hayvan materyali olarak bir yafl›nda 60 adet yetiflkin
kaz kullan›ld›. Araflt›rmada her biri 20 hayvan içeren bir
kontrol ve iki deneme grubu oluflturuldu. Araflt›rma
materyalini Çank›r› bölgesinden toplanan alaca renkli yerli
kazlar oluflturdu.
Deneme Rasyonu ve Hayvanlar›n Beslenmesi
Araflt›rmada kullan›lan yem karmas›n› m›s›r, et kemik
unu, hayvansal ya¤, tuz ve vitamin-mineral kar›fl›m›
oluflturdu. Kontrol grubunda kullan›lmayan hayvansal ya¤
deneme gruplar›nda % 10 ve % 20 oranlar›nda kullan›ld›.
Araflt›rma süresi bir haftal›k al›flt›rma ve 35 günlük
deneme döneminden olufltu. Al›flt›rma dönemi s›ras›nda
kazlar›n günlük olarak yaklafl›k 500 g yem tüketmeye
al›flmalar› sa¤land›. Verilen yemin miktar› ve ö¤ün say›s›
tedricen artt›r›ld›. Araflt›rman›n bir haftal›k al›flt›rma
dönemi s›ras›nda ö¤ün say›s›n›n befle ç›kar›lma
çal›fl›lmalar› ölüm vakalar› nedeniyle olumsuz sonuçland›
ve ö¤ün say›s› üçe indirilerek araflt›rma süresi sonuna
kadar bu flekilde devam edildi. Bir gece öncesinden su ile
kar›flt›r›larak lapa haline getirilen yem bir sonda ile direkt
olarak mideye verildi ve bu flekilde hayvanlar›n
g›rtlaklar›na kadar yemle dolmalar› sa¤land›. Sonda olarak
30 cm uzunlukta ve 2.5 cm iç çapl› plastik borular
kullan›ld›. Özefagustan mideye sark›t›lan borudaki yem
lapas› “T” fleklindeki bir itme çubu¤uyla ittirilirken boru
geri çekilerek a¤›zdan ç›kart›ld›. Bu iflleme kazlar
g›rtlaklar›na kadar yem ile doluncaya kadar devam edildi.
Kontrol grubu ad libitum olarak beslendi.
Yem Analizi
Rasyonlar›n besin maddeleri analizi A.O.A.C’de
bildirilen analiz metotlar›na göre belirlendi (10).
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Canl› A¤›rl›k, Karkas, Karaci¤er ve Abdominal Ya¤
Miktar›n›n Belirlenmesi
Hayvanlar deneme bafl›nda ve deneme sonunda aç
olarak tart›l›p canl› a¤›rl›k de¤iflimi, deneme dönemi
sonunda ise; kesilerek karkas, karaci¤er ve abdominal ya¤
miktarlar› belirlendi.
Kan ve Karaci¤er Parametrelerinin Belirlenmesi
Denemenin bafllang›c›nda, ortas›nda ve sonunda kanat
alt› venas›ndan (v. subcutane ulnaris) al›nan kan
numunelerinde plazma lipidlerin miktarlar› ile karaci¤er
enzim seviyeleri RA-1000 Technicon Autoanalyser cihaz›
ile, karaci¤er numunelerinin besin maddeleri
kompozisyonu ise A.O.A.C’de belirtilen analiz metodlar›na
göre belirlendi (10). Karaci¤erlerin ventromedial
porsiyonundan (sa¤ lop) al›nan karaci¤er numunelerindeki
ya¤ asitlerinin izolasyonu Bligh and Dyer’in metoduna
göre yap›ld› (11). Kalitatif ve kantitatif ya¤ asidi
bileflimleri incelenecek örnekler di¤er araflt›r›c›lar
taraf›ndan gelifltirilen yöntemler kullan›larak ya¤ asitleri
metil esterlerine dönüfltürüldü (12,13). Bu metil ester
örneklerinden 2,5-3 mikro litre alev iyonlaflt›r›c›
dedektörlü Varian-3700 gaz-s›v› kromatografisine
enjekte edilerek % 15 dietilen glikosüksinat s›v› faz› ile
kaplanan 80-100 mech Cromosorb W (AW), % 5
dimetildiklorasilan destek maddesi ile doldurulan uygun
Yem Maddesi
M›s›r
Et kemik unu
Ya¤ (iç ya¤›)
Tuz
Vitamin-Mineral kar›fl›m*

kolonda (Sigma Chemical Com) tafl›y›c› gaz olarak azot ve
gaz ak›fl h›zlar› (N2) = 40 ml/dakika, hidrojen (H2) = 30
ml/dakika ve kuru hava = 300 ml/dakika olarak
ayarlanan, kolon s›cakl›¤› 180 ºC, dedektör ve enjektör
blo¤u s›cakl›¤› 210 ºC’ye ayarlanan, yükselticinin ç›k›fl
duyarl›l›¤› için 8, ç›k›fl aral›¤› için 10 seçilerek belirlendi
(14,15).
‹statistik Analizler
Araflt›rma sonuçlar›n›n de¤erlendirilmesinde gruplara
ait istatistik hesaplamalar ve gruplar›n ortalama de¤erleri
aras›ndaki farkl›l›klar›n önemlili¤i varyans analiz metodu,
gruplar aras› farkl›l›¤›n önemlilik kontrolü için de Duncan
multiple range testi uyguland› (16).
Bulgular
Araflt›rmada kullan›lan yem karmalar›n›n bileflimi
Tablo 1’de, bunlara ait besin maddeleri miktarlar› ise
Tablo 2’de verilmifltir. Araflt›rman›n farkl› dönemlerinde
al›nan kan numunelerindeki plazma lipid de¤erleri ile
karaci¤er enzim seviyeleri Tablo 3’de, kazlar›n deneme
bafl› ve deneme sonu canl› a¤›rl›klar› Tablo 4’de, karkas,
karaci¤er ve abdominal ya¤ miktarlar› ise, Tablo 5’de
verilmifltir. Kesim sonras› elde edilen karaci¤erlerin besin
maddeleri kompozisyonu Tablo 6’da, karaci¤er ya¤
asitleri kompozisyonu ise, Tablo 7’de gösterilmifltir.

Kontrol

I.Grup

II.Grup

93.7
5
1.0
0.3

83.7
5.0
10.0
1.0
0.3

73.7
5.0
20.0
1.0
0.3

Tablo 1.

Gruplara Ait Rasyonlar›n Bileflimi
(% ).

Tablo 2.

Rasyonlar›n
Miktar›.

*: Her kg Kavimix VM 1234’de; A vitamini 12 000 000 IU, D3 vitamini 2 640 000 IU, E vitamini
20 000 mg, K3 vitamini 4 500 mg, B1 vitamini 1 800 mg, B2 vitamini 6 000 mg, B6 vitamini
2 400 mg, B12 vitamini 20mg, Nikotinamid 24 000 mg, Kalsiyum-D-Pantotenat 12 000 mg,
Folik asit 600 mg, D-Biyotin 60 mg, Kolin klorid 360 000 mg, Mangan 91 430, Demir 80 000
mg, Çinko 68 572 mg, Bak›r 8 000 mg, Kobalt 200 mg, ‹yot 682 mg, Selenyum 200 mg,
antioksidan 10 000 mg bulunmaktad›r.

Besin maddesi
Kuru madde (% )
Ham protein (% )
Ham selüloz (% )
Ham ya¤ (% )
Ham kül (% )
Metabolik enerji (kcal/kg)
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Kontrol

I.Grup

II. Grup

92.00
9.80
2.85
4.20
3.40
3280

92.50
8.70
2.40
13.60
3.2
3660

93.80
7.50
1.90
22.80
3.00
4200

Besin

Maddeleri
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Tablo 3.

Plazma Lipidleri (mg/dl) ve Karaci¤er Enzim Seviyeleri (U/l).

Parametre

Kolesterol

Kontrol

217.14 ± 12.81a

262.85 ± 16.13a

2.26-

A

aA

II.Grup

236.78 ± 13.69A

376.37 ± 29.46bA

956.50 ± 146.13cB

28.77 ***

0.134-

11.52 ***

10.17 ***

370.57 ± 28.23a

370.14 ± 31.42
A

bA

373.00 ± 30.22a

0.003-

I.Grup

374.85 ± 37.98

766.14 ± 152.64

2064.71 ± 300.65bB

22.39 ***

II.Grup

372.40 ± 33.53A

1144.37 ± 147.55cB

3831.50 ± 250.49cC

134.22 ***

0.004-

9.52 ***

57.87 ***

60.00 ± 8.93a

61.42 ± 6.37
A

bB

55.42 ± 7.98a

0.160-

I.Grup

61.57 ± 4.38

139.42 ± 11.06

180.42 ± 10.80bC

42.32***

II.Grup

61.37 ± 4.93A

165.57 ± 7.47bB

247.50 ± 18.25cC

62.19***

0.000-

35.15***

50.74***

Kontrol

11.85 ± 1.10a

11.90 ± 1.90
A

bB

0.93-

90.57 ± 10.61bB

25.74***
30.92***

10.42 ± 2.22

II.Grup

11.00 ± 1.66A

103.12 ± 19.40bB

177.00 ± 21.09cC

0.028-

12.14***

32.92***

Kontrol

68.14 ± 9.03

10.85 ± 2.15a

I.Grup
F

15.14 ± 1.89a

15.28 ± 1.20
A

16.42 ± 0.75a

0.265-

bB

I.Grup

15.28 ± 1.08

36.14 ± 4.36

118.71 ± 5.32bC

184.63***

II.Grup

15.71 ± 0.69A

90.62 ± 9.73cB

152.62 ± 6.09cC

179.04***

0.081-

34.96***

211.89***

F
Kontrol

26.71 ± 2.70

26.14 ± 2.46

A

A

26.85 ± 2.26a

0.023-

I.Grup

26.85 ± 3.61

27.00 ± 2.84

97.71 ± 4.74bB

114.73***

II.Grup

26.42 ± 2.42A

27.25 ± 3.72A

149.00 ± 15.94cB

51.02***

0.005-

0.034***

34.47***

F
ALP

245.42 ± 16.79

9.35 ***

F

SGPT

F

592.57 ± 106.78bB

Kontrol

SGOT

_
X ± Sx-

286.85 ± 23.62

F

LDL

Deneme Sonu

_
X ± Sx-

233.85 ± 8.54

Kontrol

HDL

Deneme Ortas›

_
X ± Sx-

I.Grup
F
Trigliserid

Deneme Bafl›

Kontrol

39.85 ± 3.72

38.14 ± 5.22

38.14 ± 5.22a

0.043-

A

A

I.Grup

38.00 ± 2.01

40.14 ± 2.01

178.57 ± 22.42bB

38.11***

II.Grup

39.71 ± 1.53A

39.50 ± 2.00A

197.25 ± 32.19bB

22.16***

0.138-

0.090-

12.92***

F

*** : P< 0.001
a, b, c
: ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras› fark önemlidir.
A, B, C

: her bir özellikte ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan gruplar aras› fark önemlidir (P<0.001)
Tablo 4.
Deneme Bafl›

Deneme Sonu

T

n

_
X ± Sx-

n

_
X ± Sx-

Kontrol

20

3282.0 ± 90.57

20

4233.00 ± 81.60a

6.74 ***

Grup I

20

3276.7 ± 96.19

18

5759.17 ± 119.52b

16.23 ***

Grup II

20

3237.4 ± 91.30

19

6031.70 ± 141.40b

17.42 ***

F

0.070-

Kazlar›n Deneme Bafl› ve Deneme
Sonu Canl› A¤›rl›klar› (g).

60.379 ***

*** : P< 0.001
a, b, c
: ayn› sütunda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras› fark önemlidir.
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Tablo 5.

Karkas, Karaci¤er ve Abdominal Ya¤ Miktar› (g).

Parametre

Kontrol

I.Grup

II.Grup

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

F

4101.66 ± 97.84b

4332.50 ± 77.09b

82.29 ***

b

2884.00 ± 61.39a

Karkas

a

Karaci¤er

60.50 ± 2.16

121.66 ± 10.15

170.41 ± 15.94c

21.45 ***

Abdominal Ya¤

124.00 ± 6.18a

363.33 ± 22.97b

460.83 ± 27.42c

57.79 ***

*** : P< 0.001
a, b, c
: ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras› fark önemlidir.

Tablo 6.

Karaci¤erlerin Besin Maddeleri Kompozisyonu (% ).

Parametre

Kontrol

I.Grup

II.Grup

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

F

65.90 ***

Kuru Madde

30.74 ± 0.384a

38.59 ± 1.378b

44.65 ± 0.408c

Ham Protein

a

b

13.40 ± 0.387

11.25 ± 0.306c

18.38 ***

17.22 ± 1.117

Ham Ya¤

7.11 ± 0.383a

27.75 ± 2.318b

42.39 ± 1.508c

120.87 ***

Ham Kül

1.24 ± 0.032a

0.85 ± 0.099b

0.81 ± 0.038b

13.68 ***

*** : P< 0.001
a, b, c
: ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras› fark önemlidir.

Tablo 7.

Karaci¤er Ya¤ Asitleri Kompozisyonu.
Kontrol

I.Grup

II.Grup

Parametre

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

_
X ± Sx-

Laurik asit

2.45 ± 0.07a

1.95 ± 0.15b

1.75 ± 0.09b

9.91 ***

a

b

F

Miristik asit

3.78 ± 0.23

2.94 ± 0.12

2.00 ± 0.12c

27.73 ***

Stearik asit

12.80 ± 0.89a

24.77 ± 0.41b

28.80 ± 0.23c

201.56 ***

Palmitik asit

12.94 ± 0.57a

11.57 ± 0.49b

9.87 ± 0.18c

11.54 ***

a

b

c

Oleik asit

20.77 ± 0.33

17.88 ± 0.54

16.12 ± 0.64

19.92 ***

Linoleik asit

18.88 ± 0.37a

16.45 ± 0.24b

14.47 ± 0.80c

17.40 ***

5.75 ± 0.19a

3.75 ± 0.35b

3.18 ± 0.24b

24.53 ***

Arahidonik asit

*** : P< 0.001
a, b, c
: ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras› fark önemlidir.

Tart›flma
Araflt›rman›n bir haftal›k al›flt›rma dönemi s›ras›nda
yerli hayvanlar›n cüsseleri küçük oldu¤u için ö¤ün
say›s›n›n befle ç›kar›lma çal›fl›lmalar› ölüm vakalar›
nedeniyle olumsuz sonuçland› ve ö¤ün say›s› üçe
indirilerek araflt›rma süresi sonuna kadar bu flekilde
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devam etti. Araflt›rma s›ras›nda her iki deneme
grubundaki kazlara ayn› miktarda yem giderek artan
miktarda verildi.
Araflt›rma bafl› ve sonu canl› a¤›rl›k de¤erleriyle
araflt›rma sonunda gruplar aras› canl› a¤›rl›klar›n istatistik
olarak farkl› oldu¤u saptand› (Tablo 4). Rasyonunda %
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10 oran›nda ya¤ bulunan I. ve % 20 oran›nda ya¤
bulunan II. deneme grubu kontrol grubundan s›ras›yla
1526 ve 1798 g daha a¤›r bulundu. Kazlar›n zorlamal›
besleme sonucunda tatminkâr bir besi performanslar›na
sahip olduklar› sonucuna var›ld›. Zorlamal› beslemeye 3.54 kg canl› a¤›rl›kta al›nan kazlarda 35 günlük besleme
süresi sonunda canl› a¤›rl›¤›n 7 kg civar›na, karaci¤er
a¤›rl›¤›n›n ise 600-1200 grama ç›kt›¤› bildirilmifltir
(4,17). Araflt›rma sonunda yap›lan kesim sonuçlar›na
göre karkas, karaci¤er ve abdominal ya¤ miktarlar›
kontrol, I ve II. deneme gruplar›nda s›ras›yla 2884.00 ±
61.39, 4101.66 ± 97.84, 4332.50 ± 77.09; 60.50 ±
2.16, 121.66 ± 10.15, 170.41 ± 15.94 ve 124.00 ±
6.18, 363.33 ± 22.97, 460.83 ± 27.42 g olarak
saptand› (Tablo 5). Gruplar aras› fark istatistik olarak
önemli olmas›na ra¤men, deneme gruplar›ndan elde
edilen ya¤l› karaci¤er miktar› literatür bildiriflleri ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda yetersiz bulundu. Zorlamal› besleme
s›ras›nda bir kilograml›k ya¤l› karaci¤er üretimi için 30
günlük bir periyotta 20-28 kg yem tüketimi gerekti¤i
bildirilmifltir (18). Araflt›rmada 35 günlük dönem
boyunca hayvan bafl›na ortalama olarak 19.250 g yem
tüketildi. Yerli kazlar›n kullan›ld›¤› benzer bir çal›flmada
35 günlük araflt›rma süresi sonunda hayvan bafl›na 18.5
kg yem tüketildi¤i bildirilmifltir (3). Yerli kazlar›m›z›n
küçük cüsseleri nedeniyle yem tüketimlerinin yetersiz
oldu¤u literatür bildiriflleriyle örtüflmektedir. Buna göre
bir kilograml›k ya¤l› karaci¤er üretimi için I ve II.
deneme gruplar›nda s›ras›yla 152 ila 108 kg miktar›nda
yem tüketimi gerekli olup, bu durum ekonomik
olmayacakt›r. Buna göre ya¤l› kaz ci¤eri üretimi
yap›lmak istendi¤inde yerli kazlar›m›z›n bu tip üretime
elveriflli kaz ›rklar›yla melezlenmelerinin gerekti¤i
sonucuna var›lm›flt›r.
Ya¤l› karaci¤er üretimi amac›yla zorlamal› beslemeye
tabi tutulan kazlar›n karaci¤er besin maddeleri
kompozisyonun anlaml› bir flekilde de¤iflti¤i, ya¤ ve kuru
madde miktar› artarken protein ve kül miktar›n›n azald›¤›
saptand› (Tablo 6). Buna göre kontrol grubunda % 30.74
± 0.384 olan kuru madde miktar› I. ve II. deneme
gruplar›nda artarak s›ras›yla % 38.59 ± 1.378 ve 44.65
± 0.408 oldu¤u tespit edildi. Kuru maddedeki art›fla ya¤
miktar›ndaki art›fl da ifltirak ederek kontrol grubunda %
7.11 ± 0.383 olan ya¤ miktar› I. ve II. deneme
gruplar›nda s›ras›yla % 27.75 ± 2.318 ve 42.39 ±
1.508’a yükseldi. Karaci¤er ya¤ konsantrasyonu I. ve II.
deneme gruplar›nda kontrol grubunun s›ras›yla 3.9 ve

5.9 kat›na ulaflt›. Bunun yan› s›ra, kontrol grubunda %
17.22 ± 1.117 olan ham protein miktar› her iki deneme
grubunda da azalarak I. ve II. deneme gruplar›nda
s›ras›yla % 13.40 ± 0.387 ve 11.25 ± 0.306 olarak
tespit edildi. Kontrol grubunda % 1.24 ± 0.032 olan kül
miktar› her iki deneme grubunda da azalarak I. ve II.
deneme gruplar›nda s›ras›yla % 0.85 ± 0.099 ve 0.81 ±
0.038 olarak tespit edildi.
Karaci¤er lipidlerindeki de¤ifliklik yaln›zca kantitatif
de¤il ayn› zamanda kalitatif olmaktad›r. Karaci¤er
numunelerinin laurik, miristik, stearik, palmitik, oleik,
linoleik ve arahidonik ya¤ asitleri profili incelendi¤inde
kontrol ve deneme gruplar› aras›nda istatistiksel fark
oldu¤u saptand› (Tablo 7). Rasyonlardaki yüksek
karbonhidrat miktar›ndan kaynaklanan lipogenezis ya¤
asitlerinin temel kayna¤›n› oluflturmaktad›r. Kontrol
grubunda yüksek olan k›sa zincirli ya¤ asitleri miktar›n›n
I. ve II. deneme gruplar›nda azalarak stearik asit
miktar›n›n artmas› kontrol grubunda kullan›lan m›s›r›n
yerine deneme gruplar›nda giderek artan miktarlarda
hayvansal kökenli ya¤ kullan›m›na ba¤land›.
Obesite ve karaci¤erdeki ya¤ birikimi s›ras›nda total
plazma proteinleri artmaktad›r. Bu art›flta α ve βglobulinlerin yükseldi¤i di¤er plazma protein
fraksiyonlar›ndan pre-albumin, albumin ve γ-globulinlerin
azald›¤› bildirilmifl olup, albumin ya¤l› karaci¤erin a¤›rl›¤›
ile negatif korelasyona sahiptir. Zorlamal› beslemeye tabi
tutulan kazlarda plazma oldukça lipemik olup, görünüm
olarak beyaza yak›n uçuk pembe renktedir. Farkl› lipid
fraksiyonlar› olan trigliseridler, fosfolipidler ve kolesterol
aras›nda oldukça yak›n korelasyon bulunmas›na ra¤men,
bu fraksiyonlarla ya¤l› karaci¤er a¤›rl›¤› aras›nda
korelasyon bulunmad›¤› bildirilmifltir (19). Araflt›rman›n
farkl› dönemlerinde al›nan kan numunelerinde plazma
lipidlerinden kolesterol, trigliserid, HDL, LDL seviyeleri
saptand›. Buna göre deneme bafl›nda kontrol, I ve II.
deneme gruplar›nda s›ras›yla 245.42 ± 16.79, 370.14 ±
31.42; 233.85 ± 8.54, 374.85 ± 37.98; ve 236.78 ±
13.69, 372.40 ± 33.53 mg/dl olan kolesterol ve
trigliserid miktarlar› deneme sonunda s›ras›yla 262.85 ±
16.13, 373.00 ± 30.22; 592.57 ± 106.78, 2064.71 ±
300.65; ve 956.50 ± 146.13, 3831.50 ± 250.49 mg/dl
miktar›na yükseldi (P<0.001). Deneme bafl›nda kontrol, I
ve II. deneme gruplar›nda s›ras›yla 61.42 ± 6.37, 11.90
± 1.90; 61.57 ± 4.38, 10.42 ± 2.22 ve 61.37 ± 4.93,
11.00 ± 1.66 mg/dl olan HDL ve LDL miktarlar› deneme
sonunda s›ras›yla 55.42 ± 7.98, 10.85 ± 2.15; 180.42
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± 10.80, 90.57 ± 10.61 ve 247.50 ± 18.25, 177.00 ±
21.09 mg/dl miktar›na yükseldi (P<0.001). Kaz›n kan
plazmas› lipoprotein spektrumunun; fraksiyonel ve
fizikokimyasal özellikler bak›m›ndan insandaki karaci¤er
ya¤lanmas›na bir model oluflturabilece¤i bir hipotez
olarak ileri sürülebilir. Kazlar›n ad libitum beslendi¤i bir
çal›flmada
bafll›ca
plazma
lipidleri
ortalama
konsantrasyonunun: serbest kolesterol 29 ± 4 mg/dl,
kolesterol esterleri 177 ± 20 mg/dl, trigliserid 81 ± 22
mg/dl, fosfolipid 198 ± 21 mg/dl ve toplam plazma
kolesterol seviyesinin ise 134 ± 15 mg/dl oldu¤u
bildirilmifl (20) olup, bu veriler araflt›rmam›zda benzer
flekilde ad libitum beslenen kontrol grubuna ait veriler ile
uyuflmamaktad›r. Zorlamal› beslenen kazlarda oluflan
karaci¤er ya¤lanmas› k›smen genetik kontrol alt›ndad›r.
Bununla birlikte karaci¤er ya¤lanmas›na önderlik eden
mekanizma tam olarak anlafl›lamam›flt›r fakat hepatik
lipoprotein sentezindeki bir aksaman›n bunun nedeni
oldu¤u san›lmaktad›r. Zorlamal› besleme uygulanan
kazlarda karaci¤erler kontrol grubu kazlar›n›nkine oranla
özellikle trigliseridler daha az olmakla birlikte kolesterol
esterleri ve esterleflmemifl ya¤ asitler bak›m›ndan
zenginleflir. Bu akümülasyon karaci¤erin a¤›rlaflmas›na
neden olur. Zorlamal› beslemeye tabi tutulan kazlarda
karaci¤er ya¤lanmas›na plazma HDL seviyesindeki art›fl›n
efllik etti¤i bildirilmifltir. Yap›lan bir çal›flmada HDL
miktar›n›n kontrol grubunda 4-5 g/l iken, deneme
grubunda 11 g/l oldu¤u bildirilmifltir (21). Bu bildirifl
araflt›rma sonuçlar›m›zda deneme gruplar›ndaki art›flla
paralellik göstermektedir.
Karaci¤er ya¤lanmas› s›ras›nda kan ve karaci¤ere ait
biyokimyasal de¤ifliklikler meydana gelmektedir.
Karaci¤er ya¤lanmas› s›ras›ndaki en büyük biyokimyasal
de¤iflikliklerin 18-25. günler aras›nda oldu¤u bildirilmifl
olup, zorlamal› besleme ile ilgili bir çal›flmada bafllang›çta
55.5 ± 2.2 (U/l) olan ALP seviyesinin 36-41 günlük
zorlamal› besi sonunda 16 ± 2.3 (U/l)’e indi¤i bildirilmifltir

(22). Bir di¤er çal›flmada zorlamal› besleme s›ras›nda
kazlarda karaci¤er enzimlerinin anlaml› bir flekilde
yükseldi¤i bildirilmifltir. Bu enzimlerden malik
dehidrojenaz (MDH), laktik dehidrojenaz (LDH), aspartat
aminotransferaz (AST) ve malik enzim (ME) seviyeleri
anlaml› bir flekilde yükselirken alkalin fosfataz (ALP)
seviyesinin azald›¤› bildirilmifltir. Araflt›rmam›zda
karaci¤er enzimlerinden SGOT, SGPT ve ALP seviyeleri
araflt›rma süresi boyunca kontrol grubunda farkl›l›k
göstermeyip, I. ve II. deneme gruplar›nda ise art›fl
göstermifltir (Tablo 3). Bu art›fl›n SGOT, SGPT ve ALP
enzimleri için I ve II. deneme gruplar›nda s›ras›yla
bafllang›çtaki de¤erin 7.7, 3.6, 4.6 ve 9.7, 5.6, 4.9 kat›
oldu¤u tespit edilmifltir.
Sonuç olarak, farkl› enerji içerikli rasyonlarla yap›lan
zorlamal› beslemenin yerli kazlar›n besi performans›n›
olumlu yönde etkiledi¤i ve % 20 oran›nda ya¤ içeren
rasyonla beslenen II. grubun besi performans›n›n daha iyi
oldu¤u saptand›. Bunun yan› s›ra, yerli kazlar›m›zda
karaci¤er büyümesinin yetersiz olmas› nedeniyle ya¤l›
karaci¤er üretimine elveriflli olmad›klar›, bunun nedenleri
aras›nda ise; yerli kazlar›n cüsselerinin küçük olmas›
nedeniyle fazla yem tüketememeleri veya ›rk özelli¤i
olabilece¤i kan›s›na var›ld›. Bu durumun yap›lacak daha
ileri araflt›rmalarla aç›kl›¤a kavuflturulma gereklili¤i
vard›r. Rasyondaki artan hayvansal kökenli ya¤ miktar›yla
do¤ru orant›l› olarak karaci¤er ya¤ asitlerinden stearik
asit ve palmitik asit seviyeleri artarken, oleik asit
seviyesinin azalmas›n›n kullan›lan hayvansal ya¤lar›n
doymufl ya¤ asitleri bak›m›ndan zengin olmas›na ba¤land›.
Ayr›ca, enerji yo¤unlu¤u yüksek rasyonlarla beslenen
kazlar›n kan plazmas› lipoprotein spektrumunun
biyokimyasal özellikler bak›m›ndan insandaki karaci¤er
ya¤lanmas›na model oluflturabilece¤inin bir hipotez olarak
ileri sürülebilece¤i kan›s›na var›lm›flt›r.
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